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МЕТАЛОДІЕЛЕКТРИЧНИХ ФІЛЬТРІВ 
 
Андрусенко Е.М., Задворний А.В.1 
 
У зв’язку зі швидким розвитком мобільного зв’язку, навігаційних та 
телекомунікаційних систем, тенденцією мініатюризації апаратури, актуа-
льним стає розширення області застосування металодіелектричних фільт-
рів на основі діелектриків із високою діелектричною проникністю. Окремі 
варіанти виконання смугово-пропускних фільтрів такого типу вже знайш-
ли широке застосування і випускаються провідними  іноземними фірмами 
(наприклад, Toko, muRata, K&L, ін.). 
Найбільш складним та витратним етапом розроблення металодіелек-
тричних фільтрів є визначення конструктивних параметрів елементів між-
резонаторного зв'язку та зв’язку крайніх резонаторів з зовнішніми колами. 
Складність цієї задачі обумовлена зосередженням зусиль на використанні  
для формування діелектричних структур фільтра прес-форм, що є в наяв-
ності та використовуються при виготовлені фільтрів для апаратури масо-
вого вжитку. Це призводить до того, що виготовлення фільтра з необхід-
ними характеристиками без індивідуального налаштування утруднене. В 
той же час сам процес налаштування досить складний і тривалий, особливо 
для багаторезонаторних фільтрів, вимагає чималого досвіду та уміння.  
Нами розроблений алго-
ритм (та здійснена його про-
грамна реалізація у програм-
ному середовищі Microwave 
office), за допомогою якого 
процес налаштування можна 
моделювати на віртуальній 
моделі фільтру (див. рис.1), що 
дозволяє візуалізувати процес 
налаштування, спростити його 
та значно прискорити.  
Налаштування фільтрів даного класу відбувається шляхом зміни 
площі контактних площадок на торцевій стороні фільтру. Цей процес має 
недолік пов'язаний з неможливістю повернення до початкової площі пло-
щадок без повторної металізації, яка займає багато часу і потребує додат-
кових витрат. Отже процес налаштування вимагає значної уважності і точ-
ності. Все це значно впливає на кінцеву вартість виробу. 
Розглянемо подану на рис.1 схему. Ємності С2 і С8 з’єднують фільтр з 
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Рис.1 
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вхідною і вихідною лініями передачі. Ці ємності зосереджені між контакт-
ними площадками і боковою металізацією фільтра. Ємності С4 , С6  - міжре-
зонаторні. Ці ємності є елементами міжрезонаторного зв’язку. Резонатора-
ми є коаксіальні лінії передачі довжинами l1, l2, l3 навантажені ємностями 
С3 , С5 , С7. Всі наведені ємності впливають на форму АЧХ, змінюючи зна-
чення цих ємностей, можна отримувати необхідні параметри АЧХ. Приве-
дені ємності є не зосередженими елементами, тому не вдається безпосере-
дньо змінювати їх значення. Проте, зміна площі контактних площадок ек-
вівалентна зміні значень відповідних ємностей зв’язку - зменшення площі 
площадки призводить до зменшення значення відповідної ємності а збіль-
шення до зростання ємності. Виявлення залежності параметрів АЧХ від 
геометричних розмірів площадок (значень ємностей) до здійснення відпо-
відних операцій налаштування, значно б спростила дану процедуру.   
 
 
 
Рис.2 
 
Програма Microwave Office дозволяє проводити дії з налаштування 
моделі (віртуального фільтру), що еквівалентні проведенню операції на-
лаштування в реальному макеті з допомогою опції Tune. На рис. 2 зобра-
жена модель ФКДР в програмному забезпеченні, АЧХ якого наведена на 
рис.3а - до  налаштування , 3б - після процесу налаштування. 
Для підтвердження адекватності даної моделі були проведені експе-
рименти з налаштування реальних конструкцій фільтрів. Налаштування ві-
дбувалося поетапно. Після кожної зміни параметру в моделі, що викликало 
покращення характеристики АЧХ, виконувалися відповідні зміни значень 
параметрів реальної конструкції і спостерігалася відповідність зміни АЧХ 
досліджуваного фільтра. 
        Під час налаштування реальних фільтрів відмічена відповідність хара-
ктеру змінення їх АЧХ віртуальному аналогу. Відмічено, що зміна ємнос-
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тей С3 , С5 , С7 призводить до зміни резонансної частоти фільтру (зменшен-
ня цих ємностей призводить до збільшення частоти і навпаки). Зміна ємно-
стей С4 , С6 дозволяє регулювати ширину смуги пропускання: збільшення 
значень цих ємностей призводить до розширення смуги пропускання, тоді 
як зменшення - до звуження. 
 
 
а 
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Рис.3 
         Алгоритм налаштування фільтрів за допомогою розробленого про-
грамного забезпечення дає змогу спостерігати поведінку характеристики 
АЧХ в смузі частот при зміні параметрів відповідних конструктивних еле-
ментів та використовувати отриману інформацію для налаштування реаль-
них конструкцій фільтрів. При цьому суттєво спрощується процес ладнан-
ня та скорочується час, необхідний для отримання заданих характеристик 
фільтру. Даний алгоритм може бути застосований для ладнання багатьох 
типів фільтрів та диплексорів. 
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